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(57) Abstract 

The coating is comprised, 
according to an embodiment, of 
a first inner layer (2) of glass fi- 
bres including mica particles 
surrounding the lead, the pipe 
or the conduit (I) of a second 
layer (3) of the same nature as 
the preceeding layer but crossed 
therewith, of a third layer (4) 
consisting of a polymer charged with inorganic compounds of the refractory type, of a fourth layer (5) consisting of a braid 
of glass fibres coated with resin, and a fifth layer (6) of thermostable polymer charged with refractory inorganic material. 
When the coating is subjected to a temperature higher than 950°C, the organic parts are decomposed and the inorganic 
pans are melted to give a foam which vitrifies and enables to maintain the sealing and the electric insulation. 




(57) Abrege 



Ce revetement est constitue, selon un mode de realisation d'une premiere couche interieure (2), en fibres de verre 
comportant des particules de mica entourant le conducteur, le tuyau ou la conduite (1) d'une seconde couche (3), de meme 
nature que la precedente, mais croiscc avec cellc-ci, d'une troisieme couche (4), constitute d'un polymere charge de com- 
poses inorganiques du type refractaire, d'une quatrieme couche (5), constitute d'une tresse en fibres de verre enduite de re- 
sine, et d'une cinquieme couche (6), en polymere thermostable charge d'une matiere inorganique refractaire. Lorsque ce re- 
vetement est soumis a une temperature superieure a 950° C, les parties organiques se decomposent et les parties inorgani- 
ques fondent pour donner une mousse qui se vitrifie et permet de rnaintenir I'etancheite et ('isolation electrique. 
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Revetement isolant souple resistant au feu pour conduites, fils ca- 



bles electrigues et fibres optlques 



L 1 invention concerne un revetement isolant souple resistant au feu, 
a base de mica, de polymere thermostable et de fibres de verre, con- 
servant ses proprietes isolantes a des temperatures de l'ordre de 

I 000° C, constitue d'une ou de plusieurs couches de mica, d'une 

5 couche de polymere thermostable ou d'un melange de polymere ther- 
mostable et de particules inorganiques refractaires, d'une couche 
de fibres de verre impregnee d'un polymere thermostable ou d'un po- 
lymere thermostable charge de particules inorganiques refractaires, 
et d'une couche de polymere thermostable ou de polymere thermostable 
10 charge de particules inorganiques refractaires. 

Les imperatif s de securite exigent que, dans certains casd'utilisation tels 
que l'on en rencontre dans les industries nucleaires, petrolieres, 
ae ronaut iques , spatiales, navales, chimiques, etc..., les circuits 

15 transportant de l'energie ou transmettant des signaux de controle 
ou de coramande , puissent resister pendant un temps suffisant aux 
temperatures elevees dues, par exemple, a un incendie ou, pour les 
circuits electriques, a une elevation anormale de l'intensice du 
courant qui les traverse, de facon a permettre l'evacuation du per- 

20 sonnel et le sauvetage de materiels. Dans le cas de courts-circuits 
ou de surintensi te , on souhaite que 1* augmentation importance de la 
temperature du conducteur, voire la fusion de celui-ci, ne provoque 
pas un incendie par combustion du revetement. 

25 De nombreuses tentatives ont ete effectuees pour resoudre ce type 
de problemes et certaines ont donnees lieu a des depots de brevets. 

II s'agit, pour les revetement s souples, des brevets : 

- US-A 2,427,183 qui decrit un revetement isolant, pour conducteur 
metaLlique, comprenant une couche de poly tetraf luoroe thy lene in- 

30 seree entre deux couches de mica ou d'amiante ou de fibre de verre. 
L 1 isolation est realisee par enroulement de rubans autour d 1 un con- 
ducteur. 

- US-A 2,459,653 qui decrit une methode d' isolation de conducteurs 
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par double enroulement helicoldal d'un ruban de poly tetraf luoroe- 
thylene et de fils de verre impregnes d'une resine silicone. 

- US-A 2,606,134 qui decrit un revetement isolant constitue d'un en- 
roulement helicoldal successif , d'une ou plusieurs couches d'un ru- 

5. ban de polytetraf luoroethylene, suivi d'une ou plusieurs couches d'un 
ruban de tissu de verre et d'une enduction eventuelle avec une dis- 
persion de polytetraf luoroethylene. 

- US-A 2,691,694 qui decrit un revetement isolant identique a celui 
qui fait I'objet du brevet precedent, raais dans lequel la couche 

10 finale de polytetraf luoroethylene est remplacee par un enroulement 
helicoldal d'une fibre de verre impregnee de poly tetraf luoroethy- 
lene- 

- FR-A 2.257.555 qui. decrit un revetement compose d'une nappe ai- 
guilletee de fibres de verre impregnee d'un liant polymerique char- 

15 ge avec de l'amiante, de l'alumine, de la silice, du carbone, du 

quartz ou du talc, et contenant des retardateurs de flarame (hydro- 
carbures halogenes . . . ) et des inhibiceurs de combustion (trioxyde 
d'antimoine. . . ) . Dans ces compositions, le liant peut-etre du 
polyacetate de vinyle, un caoutchouc chlore ou naturel ou de type 

20 GRS, du polymethacrylate de methyle, du polyacrylate de methyle, du 
polyurethanne elastomere, du polychlorure de vinyle, du polychlo- 
rure de vinylidene, une resine epoxy, du polystyrene ou, encore, 
un terpolymere aery lonitr ile - butadiene - styrene. 

- FR-A 2.482.769 qui decrit un revetement isolant, flexible et re- 
25 sistant a La chaleur, compose d'un tricot de fibres de verre impre- 

gne d'un liant a base de latex acrylique charge de silice coloidale, 
d'alumine, de zircone ou de silicate de calcium. 

- US— A 3,602,636 qui decrit un revetement constitue d'un enroulement 
helicoldal, d'un tissu de verre portant un revetement en caoutchouc 

30 synthetique resistant a la flamme et protege par une gaine en poly- 
chlorure de vinyle. 

- EUROPEEN 80.107.217.4 qui decrit un revetement isolant constitue 
de polyimide et de mica. 

35 ll faut cependant no ter que les techniques deve loppees dans ces brevets 
ne permettent pas de resoudre les problemes apportes par un ou des 



cables places dans les conditions d 1 un incendie (cenue a des tem- 
peratures de l'ordre de L000° C sans fusion du conducteur, ni pro- 
pagation de l f incendie, resistant a des chocs ou a des vibrations 
eventuelles et a des projections d'eau ou de fluides extincteurs 
et a des emissions de gaz ou de fumees toxiques . „ « ) tout en assu- 
rant la continuite electrique des circuits. 

En effet, les isolants de cables en matieres plastiques ininflam- 
mables, telles que celles en polychlorure de vinyle, polychlorure 
de vinylidene, caoutchouc chlore^ne peuvent resister a des feux 
pendant une duree prolongee. Lorsque de tels cables sont exposes au 
feu, l'isolant se decompose et le chlore qui est libere se combine 
avec l'humidite de l'air ou avec l'eau qui est utilisee pour l'ex- 
tinction du feu, en formant de l'acide chlorhydrique qui est forte- 
ment corrosif vis a vis des conducteurs ou des structures metalli- 
ques avoisinantes . 

De mime, les compositions vinyliques ou elastomeres exposees a des 
temperatures de flamme superieures a 370°C propagent l 1 incendie en 
degageant des fumees toxiques. 

Pour toutes ces raisons, l'homme de l'art a tout interet, s'il veut 
ameliorer la tenue au feu des revetements isolants, a limiter le 
pourcentage de matieres organiques dans les compositions et, ceci, 
au profit de matieres minerales ininf lammables . 

Cependant, la plupart des materiaux inorganiques utilises jusqu'a 
present / seuls ou en combinaison , presentent des inconvenients , 
C'est ainsi que la fibre de verre perd sa resistance mecanique vers 
550 0 C et l'amiante vers 650°C. Ce dernier produit est, en outre, 
maintenant connu pour etre cancerigene, et l'on s'efforce d'elimi- 
ner son utilisation. 



Dans le but de resoudre les differents problemes que nous venons 
d'evoquer, divers revetements rigides ne contenant pas ou que pe 
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d'eleraents organiques ont ete mis au point et ont fait l'objet des 
brevets : 

- FR-A 2.381,377 qui decrit un revetement de fil electrique consti- 
tue d'un tube de cuivre concentrique au conducteur et bourre de ma- 

5 gnesie. 

- FR-A 2,462,771 qui decrit un revetement de conducteur semblable a 
celui qui fait l'objet du brevet precedent, mais dans lequel Les 

. problemes dus a la presence d'huraidite lors des connections sont 
resolus par I'addition a la magnesie d'une huile de silicone resis- 
10 tanc a 600° C. 

Ces reveteraents, tres performants a haute temperature ou en presence 
de flammes et qui respectent un certain nombre des exigences expo- 
sees precedemmment, presentent cependant encore un certain norabre 

15 d 1 inconvenients : Operations de cablage longues et onereuses ; dif- 
ficultes de realisation des connections "etanches" au feu ; oxyda- 
tion rapide de l'enveloppe metallique exterieure, notammenc lors de 
1 * utilisation en milieu relat ivement acide (atmosphere H^S des raf- 
fineries de petrole, par exemple) , ou lors de projection d'eau sur 

20 les cables, au cours de la lutte contre l'incendie ; rigidite des 
cables . 

On connait deja un revetement isolant souple, resistant au feu, cor- 
respondant au preambule de la revendica tion 1 (demande de brevet eu- 

25 ropeen EP-A-0106708) . II est constitue de I'empilement d'une couche 
de mica, d'un tissu de verre et d'une couche de polte traf luoroe thy- 
lene, afin de conserver a celui-ci ses proprietes isolantes, elec- 
triques et thermiques jusqu'a 1000° C. Ce revetement, bien que 
tres performant quant a sa tenue au feu, presence cependant, conune 

30 inconvenient, d'offrir une etancheite insuffisante a 1 1 eau et aux 

liquides extincteurs, de degager des vapeurs fluorees notarament dans 
le cas ou Le revetement comporte une couche exterieure en polytetra- 
fluoroethylene ; ce degagement de vapeurs fluorees pouvant, dans 
certains cas, occasionner des attaques chimiques vis a vis des ma- 

35 teriaux inorganiques ou mecalliques environnants. 
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La presence invention a pour but de remedier a ces inconvenients. 
Cette invention, telle qu'elle est caracterisee dans les revendica- 
tions, resout le probleme consistant a creer un revetement d' isola- 
tion souple, capable de proteger, des fils, des cables, des conduits 
et des fibres optiques de 1 ' inflammation ou de ruptures dielectri- 
ques ou isolantes lorsque ceux-ci sont soumis a des echauf f ements ou 
a l'action directe du feu, a des temperatures de l'ordre de 800°C a 
1000°C f pendant des durees superieures a 15 mn. Un autre but de 1' in- 
vention est d ! obtenir un produit d'isolation souple protegeant con- 
tre le feu, qui soit facile a fabriquer et a appliquer, compare aux 
produits faisant actuellement partie de l'etat de la technique. 



15 



20 



Le revetement selon l 1 invention se caracterise pr incipalement en ce 
que la couche de polymere thermostable , qui se superpose a la ou aux 
couches de mica, est consticuee de polyimide, de polyamide-imide de 
polysulfone, de polyethersulf one , de polysulfure de phenilene, de 
silicone ou de poly tet raf luoroethy lene depose par enduction, en ce 
que le polymere thermostable qui impregne la couche de fibres de 
verre et qui constitue La couche finale du revetement est une resine 
chargee ou non de composes inorganiques refractaires ou de polyte- 
traf luoroethylene, en ce que les composes inorganiques refractaires 
utilises sont le dioxyde de titane, le dioxyde de zirconium, l f oxyde 
de magnesium, le dioxyde de silicium, le trioxyde d'aluminium (Al 2 
0^) , les silicates de magnesium, de calcium ou d'aluminium, les car- 
bures de silicium et de zirconium, l'alumine (Al ? 0^), la zircone 
(Zr 0 ) , le silicate de calcium, ou un melange quelconque de ces 
composes, et en ce que le polymere thermostable constituant la cou- 
che finale du revetement est du poly te traf luoroethy lene . Les rubans 
de mica et de poly te traf luoroethy lene sont deposes de facon a ce que 
30 leur sens de rotation soit success iveraent alterne. 

Les avantages obtenus / grace a cette invention t cons is ten t essentiel- 
lement en ceci, que le revetement presence de bonnes caracteris- 
tiques de fiabilite et de resistance aux intemperies, dans les con- 
35 ditions normales d 1 u t ilisa t ion comme dans les conditions extremes 
(environnement d 1 incendie), n'est pas propagateur de l'incendie, 



25 
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res 1st a aux chocs, aux vibrations et aux projections d'eau ou de 
fluides extincteurs et n'emet pas ou peu de fumees toxiques et/ou 
corrosives. Une fois expose a la chaleur de la flamme les parties 
organiques se decoraposent , les parties inorganiques fondent pour 
5 donner une mousse qui se vitrifie et permet d'assurer une bonne 
etancheite ainsi qu'une excellente isolation electrique. 

L 1 invention est exposee ci-apres plus en detail, a l'aide de dessins 
representant seulement deux modes de realisation. 

10 

La figure 1 represente, une vue en perspective partielle d * un cable 
electrique, d'un tuyau ou d'une conduite, entoure par le revetement 
selon un premier mode de realisation, 

15 La figure 2 represente, une vue en perspective partielle d T un cable 
electrique, d'un tuyau ou d'une conduite entoure par le revetement 
selon un second mode de realisation. 

La figure 3 represente, une coupe transversale selon AA de La figu- 
20 re 1. 

La figure 4 represente, une coupe transversale selon BB de la fi- 
gure 2. 

25 La figure 5 represente, une coupe transversale d'un cable elec- 
trique coraportant trois elements primaires tels que represente a la 
figure 1, entoures du revetement selon le premier mode de realisa- 
tion. 

30 En se referant aux figures 1 et 3, on remarque que le revetement 
selon le premier mode de realisation comporte une premiere couche 
interieure 2 entourant le conducteur, le tuyau ou la conduite 1. 
Cette premiere couche 2 peut-etre revetue d'une couche 3 constitute 
du merae materiau. Viennent ensuite deux couches intermediaires 4 et 

35 5 puis une couche exterieure 6. 
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En se referant aux figures 2 et 4, on remarque que le revetement se- 
lon le second mode de realisation comporte une premiere couche inte- 
rieure 8 entourant le conducteur, le tuyau ou la conduite 7. Cette 
premiere couche 8 peut etre revetue d'une couche 9 constitute du 
5 meme materiau. Viennent ensuite deux couches intermediaires 10 et 11 
puis une couche exterieure 12. 

En se referant a la figure 5, on remarque que un revetement selon le 
premier mode de realisation, constitue d'une couche exterieure 18, 
10 de deux couches intermediaires 16 et 17 et de deux couches inte- 
rieures 14 et 15, entoure trois conducteurs primaires I revetus de 
la meme maniere que decrit a la figure 1. Dans cette figure 5, les 
fils 13 constituent des bourrages destines a combler les intersti- 
ces afin d'obtenir un ensemble cylindrique. 

15 

Les couches interieures 2 et 3 ou 8 et 9 du revetement sont de pre- 
ference constitutes de fibres de verre sous forme d 1 un tissu flexi- 
ble enduit d'une resine polymerique servant d'adhesif et supportant 
des particules de mica. Le materiau utilise se presente done sous la 

20 forme d'un ruban de largeur comprise entre 6 mm et 25 mm ou plus et 
d'epaisseur comprise entre 0,05 mm et 0,2 mm, constitue d'une cou- 
che continue de paillettes de mica deposees sur un support de fi- 
bres de verre tissees par 1 1 in termediaire d'un liant adhesif. Dans 
de tels rubans,le mica peut etre de type muscovite ou phlogopite et 

25 le liant de type silicone elastomere , polyimide, polyamide-imide ou 
tout autre polymere thermostable. 

La couche intermediaire 4 du revetement decrit a la figure l 7 ainsi 
que les couches intermediaires 4 et 16 du cable decrit a la fi- 
30 gure 5, sont constitutes d'un polymere pouvant etre eventue llemen t 
charge de composes inorganiques de types ref rac taires . Parmi les 
polymeres utilisables pour la fabrication de cette couche on peut 
citer : 

- Les polyimides : polyary lamide , polyamino-bis -male imide , polye- 
35 ther-imide, polyimidine, poly imidazopyrro lone . 
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- Les polysulfones : polyarylsulf one, polyphenylene ether sulfone, 
polyethersulfone bisphenol A polysulfone. 

- Les polymeres fluores : poly tetraf luoroethylene , polychlorotri- 

f luoroethylene, polyfluorure de vinyle, polyfluorure de vinylidene. 
5 - Les copolymeres fluores : copolymeres tetraf luoroethylene - per- 
fluoropropene, ethylene - tetraf luoroethylene , ethylene - chlorotri- 
f luoroethylene, tetraf luoroethylene - perf luoroalkoxy et d'autres 
polymeres thermostables tels que : le polyparabanic acid, le poly- 
benzoxazole, le polybenzimidazole, le poly-1-3-4 oxadiazole, les 
10 polyquinolines, les polyquinoxalines , les polypyrrones , la polyphe- 
nanthrollne, les polycarboranes, les polyphosphazenes , la polys tyryl- 
pyridine, le polysilastyrene , la polyary lethercetone , le polypheny- 
lene oxyde ou le polyphenylene oxyde modifie, le polysulfure de phe- 
nylene ou les resines silicones. 

15 

Les resines preferees pour fabriquer les couches 4 et 16 du revete- 
ment sont ; les po lyimides, les polyamide-imides , les polysulfones 
et polyethersulfones , le polysulfure de phenylene , les resines sili- 
cones et le poly tetraf luoroethylene . 

20 

Ces resines sont pref erent iellement appliquees sur les couches in- 
terieures 2 ou 3 correspondantes au revetement represente a la 
figure 1 et sur les couches interieures 2 ou 3 et L4 ou 15 du cable 
represente a la figure 5, au moyen d ' une technique d'enduction bien 
25 connue de l'homme de l'art. Dans ce cas , la resine peut etre mis en 
solution dans un solvant approprie ou en dispersion dans l'eau. 

Afin d'ameliorer les proprietes thermiques des couches interme- 
diaires 4 ou 16, les resines polymer iques peuvent etre chargees de 
30 composes inorganiques ref ractaires . Ces matieres refractaires se 

presentent sous une forme finement divisee^e maniere a ce qu'elles 
puissent se fondre au tissu de verre composant les couches 2 ou 3 
et 14 ou 15 et aux fibres de verre composant les couches 5, 11 et 
17 lorsqu ' on les soumet a des temperatures superieures a 950° C. 
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Ces matieres refractaires peuvent etre des oxydes de titane, de zir- 
conium, de magnesium, de siliciura, d'aluminium ou de calcium, des si- 
licates de magnesium, de calcium ou d'aluminium, des carbures de si- 
licium ou de zirconium, etc... 

5 

Les resines composant le liant servant a faire adherer les matieres 
refractaires aux tissus et fibres de verre situes dans les couches 
environnantes, doivent se decomposer a des temperatures elevees sans 
donner de flamme. A des temperatures superieures a 950°C les matieres 
10 refractaires se fondent a la surface des fibres de verre pour donner 
une structure de type refractaire resistant a des temperatures bien 
superieures a celle de la temperature de fusion du verre de base. 

La couche intermediaire 10, correspondant au revetement represente a 
15 la figure 2 / est constitute d 1 un ruban de polytetraf luoroethylene 

dont l'epaisseur et la largeur soat adaptees au diametre de l*element 
a proteger. 

Les couches intermediaires 5 et 17 des revetements representes aux 
20 figures L et 5 sont constitutes d'un tressage de fibres de verre 

enduites de La resine composant les couches intermediaires A ou 16, 
ou, eventuellement, d 1 une resine differente telle que celles evo- 
quees auparavant. Ainsi que nous l'avons vu precedemment ,ces resines 
thermos tables peuvent etre eventuellement chargees de matieres inor- 
25 ganiques refractaires, de mime nature que celles composant les cou- 
ches 4 et 16. 

Les couches exterieures 6 et 18 des revetements representes aux 
figures L et 5 sont de meme nature que celles decrites pour les 
30 couches intermediaires 4 et 16, a savoir qu'elles sont constitutes 

d 1 un polymere thermostable charge eventuellement d'une matiere inor- 
ganique refractaire du type de celles decrites precedemment. 

La couche exterieure 1 2 , correspondant au revetement represente a la 
35 figure 2 et au second mode de realisation de 1' invention, est cons- 
titue de po lyte traf luoroethylene depose sur la couche 1L par enduc- 
tion au moyen d'une dispersion. 
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La fabrication complete d ' un revetement selon le premier mode de rea 
iisation s'effectue conune suit : 

- La premiere couche de ruban de mica est enroulee de raaniere heli- 
coxdale autour de l'element a proteger, a l'aide d'une machine a 

5 rubanner conventionnelle, de facon que la couche de particules de 
mica soit tournee vers l'element a proteger. Le ruban est enroule 
avec un recouvreraent , par exemple, de 50 % ou de 66 %, de maniere a 
assurer une bonne etancheite a la chaleur. 

- Lorsqu'une deuxieme couche de ruban de mica est superposee a la 

10 premiere, la face recouverte de mica est toujours tournee vers l'in- 
terieur, mais le sens de rotation du ruban est inverse par rapport 
a celui du ruban precedent. 

- On depose ensuite par enduction, sur la couche precedente, une 
fine couche, de l'ordre de 2 a 10 centiemes de millimetre d 1 un liant 

15 a base de resine polymerique thermostable. Cette enduction est rea- 
lisee par trempe dans une solution contenant le polymere, lorsque 
celui-ci est soluble dans un solVant, ou par trempe dans une disper- 
sion aqueuse du polymere lorsque celui-ci est insoluble dans tous 
les solvants organiques. 

20 

D'une raaniere generale, les solutions contiennent entre 10 et 50 %, 
en poids,de polymere et les dispersions entre 10 et 40 % en poids 
de polymere. 

25 Dans ce procede d'enduction, qui s'effectue de maniere continue, les 
solvants ou les agents de dispersion sont, dans un premier temps, 
evapores par passage dans un four, puis les resines peuvent etre 
eventuellement reticulees dans un autre four a plus haute tempera- 
ture . 

30 

On peut egalement , dans le cas ou une tenue thermique amelioree est 
demandee , additionner aux solutions ou aux dispersions des charges 
minerales refractaires telLes que celles decrites p recedemmen t . 

35 Dans le cas de solutions ,on utilise de preference les compositions 
suivantes : 
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- liant : polymere thermostable 10 a 45 %, charges minerales refrac- 
taires 5 a 25 %, solvant 30 a 85 L 

Dans le cas de dispersions on utilise, de preference , les compositions 
5 suivantes : 

- liant : polymere thermostable 10 a 35 %, charges minerales refrac- 
taires 5 a 25 %, eau 40 a 85 %. 

Outre le liant, les charges minerales et l f eau, les dispersions uti- 
10 lisees pour l'enduction peuvent contenir eventuellement un agent 
epaississant dont le role est d'ajuster la viscosite de maniere a 
faciliter l'enduction. L 1 epaississant utilise est generalement une 
dispersion aqueuse a 50 %,en poids,d ! un copolymere acrylate-vinyl- 
pyrrolidone . 

15 

On applique ensuite ; sur la couche de resine thermostable ou refrac- 
taire,une tresse de fibres de verre enduites avec le meme melange 
thermostable ou refractaire que pour la couche precedente. 

20 Pour cela, on procede de la maniere suivante : 

- la fibre de verre est enduite avec le meme melange que celui uti- 
lise precedemment pour revetir le tuyau, la conduite ou le cable^ et 
ceci suivant le meme procede. 

- la fibre de verre enduite est conditionnee sur des petits bobi- 
25 neaux specialement adaptes a une machine de blindage. 

- le blindage s 1 ef f ectue, de maniere classique pour 1 1 homme de l'art, 
sur des blindeuses ayant un nombre de fuseaux adaptes au diametre 

du tuyau, de la conduite ou du cable a revetir. 

30 La derniere operation consiste a enduire le revetement tresse de- 
crit plus haut par une couche de polymere thermostable ou une cou- 
che de liant refractaire, identique a celle deja decrite y en proce- 
dant de la meme facon. 

35 La fabrication complete d'un revetement selon ie second mode de 
realisation de 1' invention s'ef fectue comme suit : 
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- la premiere, et eventuellement la deuxieme couche de ruban de mica, 
sont obtenues de la meme maniere que dans le premier mode de reali- 
sation. 

- On depose ensuite y par enroulement helicoldal autour de la ou des 
5 couches de mica, un ruban, de preference en polytetraf luoroethylene, 

done I'epaisseur peut varier, par exemple, entre 7/100 eme de mm et 
25/100 erne de mm et la largeur entre 3 et 50 mm. Ce ruban est appli- 
que avec une machine a rubanner convent ionnelle, de telle facon que 
le sens de rotation soit inverse par rapport au sens de rotation du 
10 ruban de mica constituant la coucher inferieure. Ce ruban de PTFE 
est applique generalement avec un recouvrement de 50 Z ou de 66 L 

- On applique ensuite, sur la couche de PTFE , une tresse de fibres 
de verre enduite de PTFE- Ces fibres de verre sont disponibles dans 
le commerce, raais on peut egalement les preparer par enduction de 

15 fibres de verre prealablement ensimees avec une dispersion aqueuse 
de PTFE a 33 %^en poids / de polymere. Le tressage des fibres s'ef- 
fectue d'une maniere identique a- celle decrite ci-dessus pour le 
premier procede. 

- La derniere operation consiste a enduire le revetement decrit 

20 ci-dessus par une couche de PTFE. Dans ce cas, on utilise une dis- 
persion aqueuse a 33 % en poids de PTFE et un procede identique a 
celui decrit au premier procede. 

Les enductions de polymeres thermostables , eventuellement chargees 
25 de matieres minerales refraccaires j ont pour but de confiner et de 
maintenir solidement toutes les matieres inorganiques presentes 
dans le revetement. 

Lorsque ce revetement est soumis a une f lamme, ou a la chaleur in— 
30 tense d'une flamme, le revetement polymere present a la surface se 
decompose sans s 1 enf lammer et par consequent sans propager 1' incen- 
die. Si l ! exposition a la chaleur et/ou a la flamme se poursuit 
deux cas peuvent se presenter suivant le type de revetement utilise 

- Dans le cas d 1 un revetement sans matiere inorganique refractaire, 
35 on assiste, apres la decomposition du polymere de maintien / a une in- 
candescence du compose inorganique de protection^ constitue par les 
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fibres de verre. Au dela de 430° C, temperature qui correspond a 
une exposition a la flamme directe ou a la chaleur de la flamme au 
moins egale Jl 10 mn, les fibres de verre commencent a perdre leur 
resistance a la traction. A partir de 730° C f temperature qui cor- 
5 respond a une exposition a la flamme directe ou a la chaleur de la 
flamme au moins egale a 20 mn, les fibres de verre se ramollissent 
et l'on a fusion pateuse. II se forme alors une sorte de mousse de 
verre aeree,qui contribue a ameliorer la barriere thermique consti- 
tute par le revetement protecteur. Apres abaissement de la tempera- 
10 ture,cette barriere protectrice, de viscosite elevee, se vitrifie 
pour f oriner / avec les particules de mica / un revetement isolant die- 
lectrique et etanche. 

- dans le cas d'un revetement comprenant des matieres inorganiques 
ref ractaires , on assiste, comme preced eminent , apres la decomposition 

15 du polymere thermostable, a une incandescence des produits inorga- 
niques puis a une fusion partielle, au dessus de 800° C, des com- 
poses mineraux ref ractaires avec le verre. Cette fusion n'est que 
partielle, et seulement une peti-te partie des matieres minerales se 
melange au verre. En effet, la plupart d'entre elles ont des tempe- 

20 ratures de service continu superieures a 1 250° C et des points de 
fusion superieurs a 1 800° C. La majorite de ces particules minera- 
les vient s'inserer dans les interstices existants entre les fibres 
de verre en formant ainsi une structure composite resistance aux 
hautes temperatures et aux chocs thermiques , ayant une excellente 

25 rigidite dielectrique et un grand pouvoir d 1 isolation et de re- 
flexion de la chaleur. 

En outre, quel que soit le procede de fabrication utilise, les re- 
vetements protecteurs selon 1' invention, soumis a la chaleur ou a 
30 l'action directe d'une f lamme / sont resistants aux chocs et aux vi- 
brations ainsi qu'a de tres grandes variations de temperature. 

On voit done que 1' invention perraet la realisation de revetements 
protecteurs centre la chaleur, tres resistants aux flamraes et adap- 
35 tes a 1' isolation de tuyaux, conduites, fils ou cables electriques. 
Plus par t iculiereraent , dans le cas de fils et cables electriques, 
ces revetements permettent de transraettre l'energie electrique, 
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tout en etant soumis a la chaleur intense d*un incendie tout en 
presentant l'avantage d'etre flexibles. 



- 15 - 



Revendications 



1. Revetement isolant souple resistant au feu pour conduites, fils, 
cables electriques et fibres optiques, a base de mica, de polymere 
5 thermostable et de fibres de verre conservant ses proprietes iso- 
lantes a des temperatures de l'ordre de 1000° C, constitue d'une ou 
de plusieurs couches de mica, d'une couche de polymere thermostable 
ou d'un melange de polymere thermostable et de particules inorga- 
niques ref rac taires , d'une couche de fibres de verre impregnee d'un 
10 polymere thermostable ou d'un polymere thermostable charge de par- 
ticules inorganiques refractaires et d'une couche de polymere ther- 
mostable ou de polymere thermostable charge de particules inorga- 
niques refractaires, caracterise en ce que la couche de polymere 
thermostable, qui se superpose a la ou aux couches de mica, est cons- 
15 tituee de polyimide, de polyamide-imide de polysulfone, de polye- 
thersulfone,de polysulfure de phenilene, de silicone ou de polyte- 
trafluoroethylene, depose par endaction, en ce que le polymere ther- 
mostable qui impregne la couche de fibres de verre et qui constitue 
la couche finale du revetement, est une resine chargee ou non de com- 
poses inorganiques refractaires ou de poly te traf luoroe thylene , en ce 
que les composes inorganiques refractaires utilises sont le dioxyde 
de titane, le dioxyde de zirconium, I'oxyde de magnesium, le dioxyde 
de silicium, le trioxyde d'aluminium (Al 2 0^, les silicates de ma- 
gnesium, de calcium ou d'aluminium, les carbures de silicium et de 
zirconium, l'alumine (Al 2 0^ , la zircone (Zr 0^ , l e silicate de 
calcium, ou un melange quelconque de ces composes, et en ce que le 
polymere thermostable constituant la couche finale du revetement est 
du polytetraf luoroethylene. 



20 

q 



25 



30 



2. Revetement isolant selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
que les rubans de mica et de poly tetraf luoroe thylene sont deposes 
de facon a ce que leur sens de rotation soit success ivement alter- 
ne . 
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